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Samenvatting 
Het onderzoek maakt deel uit van het progamma ‘Teelt de grond uit’, en heeft als doel het ontwikkelen van 
een duurzaam en economisch rendabel teeltsysteem, waarbij vaste planten los van de grond worden 
geteeld. In dit onderzoek is, t.b.v. de teelt van vaste planten op zandbedden, het fertigatiesysteem verder 
geoptimaliseerd.  
 
Er zijn 3 verschillende fertigatiesystemen met elkaar vergeleken: fertigatie via druppelslangen, fertigatie via 
sproeileiding op de grond en fertigatie tot half augustus via sproeileiding op de grond en vanaf half 
augustus via druppelslangen. De voedingsoplossing werd gerecirculeerd. Het onderzoek is uitgevoerd op 
de zandbedden waarin ook in 2011 het ‘Teelt de grond uit’ - onderzoek is uitgevoerd. De zandbedden waren 
door plasticfolie gescheiden van de ondergrond en hadden een eigen drainage afvoer met een zandhoogte 
van ongeveer 25 centimeter boven de drains. De bedden waren gevuld met grof zand (>500µ). Er zijn in 
alle behandelingen 11 soorten vaste planten geplant. 
 
Door technische problemen kon het fertigatiesysteem pas half juli in werking worden gesteld, waardoor de 
groei bij sommige soorten wat traag op gang kwam en verschillen in groei tussen de fertigatiesystemen pas 
begin september zichtbaar waren. Ook leidde een lek in het fertigatiesysteem er toe dat het niet mogelijk 
was om de EC van de voedingsoplossing op het gewenste peil te houden. Ondanks genoemde problemen 
kan toch van een geslaagde proef gesproken worden. 
 
Ondanks het relatief lage aanbod aan nutriënten was de groei in de loop van het seizoen over het algemeen 
goed tot zeer goed. Fertigatie met druppelslangen bleek bij de meeste soorten de beste groei te geven. 
Fertigatie met sproeileiding gaf het vaakst een iets mindere groei te zien. Bij fertigatie met druppelslangen 
was de groei homogeen over de hele breedte van het bed. Bij fertigatie met sproeileiding was bij sommige 
soorten een randeffect waarneembaar. 
Zowel bij fertigatie met (alleen) druppelslangen als bij fertigatie met (alleen) sproeileiding waren de 
wortelstelsels goed tot zeer goed gegroeid (combinatie sproeileiding, druppelslangen niet beoordeeld). Bij 5 
soorten was het gemiddelde plantgewicht bij fertigatie via druppelslangen het hoogst, bij 3 soorten was het 
gemiddelde plantgewicht bij fertigatie via sproeileiding het hoogst.  
 
De onkruidgroei was in tegenstelling tot in het eerste teeltjaar op schoon zand een probleem. Hiervoor zal 
een oplossing gevonden moeten worden. 
Recirculatie van het drain water heeft in deze proef niet geleid tot ziekte problemen.  
 
Planten die in 2011 op de zandbedden zijn geteeld, zijn na rooien en bewaring in het voorjaar van 2012  op 
geplant in de vollegrond. Hieruit bleek dat bewaring en hergroei van planten die geteeld zijn op zandbedden 
goed mogelijk is.  
 
Websamenvatting 
In het kader van het programma ‘Teelt de grond uit’ is het teeltsysteem voor vaste planten in 
ingegraven zandbedden verder geoptimaliseerd. Er zijn 3 fertigatiesystemen getest: fertigatie 
via druppelslangen, fertigatie via sproeileiding op de grond en fertigatie tot half augustus via 
sproeileiding op de grond en vanaf half augustus via druppelslangen. De voedingsoplossing werd 
gerecirculeerd. 
Fertigatie met druppelslangen bleek bij de meeste soorten de beste groei te geven. Bij fertigatie 
met sproeileiding was bij sommige soorten een randeffect waarneembaar. 
Na rooien was bij 5 soorten het gemiddelde plantgewicht bij fertigatie via druppelslangen het 
hoogst, bij 3 soorten bij fertigatie via sproeileiding. Bij beide systemen waren de wortelstelsels 
goed tot zeer goed gegroeid. 
Recirculatie van het drain water heeft in deze proef niet geleid tot ziekte problemen. 
Bewaring en hergroei van planten die geteeld zijn op zandbedden bleek goed mogelijk te zijn.  
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1 Inleiding 
De vollegronds vaste plantenteelt heeft te maken met diverse problemen om kwalitatief goede vaste planten 
te kunnen telen, zoals aaltjes, virussen en onkruid. Een ander probleem is dat geteeld moet worden binnen 
de gebruiksnormen van stikstof en fosfaat. Dit waren voor enkele telers redenen om mee te denken over 
nieuwe methoden van vaste plantenteelt. In 2010 is met financiering van LNV binnen het project ‘Teelt de 
grond uit’ onderzoek gestart naar de mogelijkheden van het telen van vaste planten los van de grond.  
 
Het doel van het onderzoek naar teelt de grond uit is het ontwikkelen van duurzame en economisch 
rendabele teeltsystemen waarbij vaste planten los van de grond worden geteeld. De systemen moeten 
voldoen aan de volgende eisen: 
- Voorkómen van bodemziekten en plagen; 
- Productie en kwaliteit moet beter zijn dan die van op de traditionele wijze geteelde producten; 
- Flexibilisering van de teelt (bijv. mogelijkheden voor teeltsturing); 
- Zo min mogelijk emissie van nutriënten en gewasbeschermingsmiddelen; 
- Een breed sortiment  in hetzelfde systeem kunnen telen; 
- Gemakkelijk uitspoelbaar substraat; 
- Economisch perspectief. 
 
In 2010 zijn enkele systemen getest. Hieruit kwam naar voren dat de teelt in zandbedden erg succesvol 
was. De planten op bedden met 15-20 cm grof zand vertoonden een goede groei en betere kwaliteit dan 
vollegronds geteelde planten. Het wortelstelsel was in dit systeem zeer goed ontwikkeld. 
In 2011 is met financiering van het Productschap Tuinbouw en eigen financiering van een vaste planten 
kweker de teelt van vaste planten in zandbedden verder getest. Hieruit bleek dat op zandbedden met 
fertigatie de groei beter was dan op zandbedden met  toediening van gecontroleerd vrijkomende 
mestsoffen (Fieldcote). Ook bleek op zandbedden met fertigatie de opbrengst hoger te zijn dan op volle 
grond met fertigatie. In het aangelegde fertigatiesysteem bleek de verdeling van water en nutriënten echter 
niet optimaal te zijn, wat o.a. in het begin van het groeiseizoen (nauwelijks neerslag) tot opstartproblemen 
leidde.  
 
In het onderzoek in 2012 is de teelt op zandbedden met fertigatie verder geoptimaliseerd door 
verschillende fertigatiesystemen uit te testen, met als doel een betere verdeling van water en nutriënten. 
Ook is dit jaar het drainwater gerecirculeerd om emissie van meststoffen te voorkomen  en kosten van 
meststoffen te verminderen. Grote vraag hierbij was of eventueel aanwezige ziekten zich in een 
recirculerend systeem niet sneller zouden verspreiden.  
 
In 2012 is tevens de hergroei van planten die in 2011 op substraatbedden zijn geteeld beoordeeld. 
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2 Materiaal en methode 
Het onderzoek is uitgevoerd bij de firma Molter BV in Noordwijkerhout. Er is uitgegaan van de 6 
zandbedden waarin ook in 2011 het ‘Teelt de grond uit’ - onderzoek is uitgevoerd. De zandbedden waren 
door plastic folie gescheiden van de ondergrond (welke diepte? Hieronder staat 25 cm)) en waren ieder 
voorzien van 2 drains. In 2012 is de grond tussen de zandbedden afgedekt met folie, om water dat tijdens 
fertigatie buiten de bedden terecht kwam, terug te laten lopen in de bedden. De bedden waren 50 meter 
lang, 1.4 meter breed en 25 cm diep. De bedden waren gevuld met grof zand (> 500µ).   
 
Op de zandbedden zijn 3 verschillende fertigatiesystemen aangelegd: 
1. Druppelslangen (7 per bed) 
2. Sproeileiding op de grond 
3. Sproeileiding op de grond tot half augustus, vervolgens druppelslangen (7 per bed).  
(In begin van de teelt fertigatie met sproeileidingen om een goede verdeling van water en 
nutriënten te krijgen. Later in de teelt fertigatie met druppelslangen, omdat sproeileidingen bij 
een hoger gewas mogelijk geen goede verdeling geven én omdat bij druppelirrigatie het gewas 
droog blijft, en daarmee de kans op ziekten geringer is en geen residu van de voeding op het 
blad achterblijft) 
 
De voedingsoplossing werd gerecirculeerd. Vanuit een bassin (waterbergingscapaciteit ongeveer 100 m3) 
werd voedingsoplossing naar de fertigatiesystemen gepompt. Het drainwater werd weer teruggepompt in 
het bassin. 
 
Begin juni zijn per behandeling (fertigatiesysteem) 10 soorten vaste planten geplant (per behandeling 10 
meter bed, 40 planten per meter). Ook zijn er dahlia stekken geplant (per behandeling 6 meter bed, 25 
stekken per meter).  
 
Geplante soorten: 
 
 Anemone 'Pamina' 
 Aster 'Apollo' 
 Astilbe ‘Visions in Pink’ 
 Eryngium agavifolium 
 Geranium 'Wargrave Pink'  
 Hemerocallis 'Blueberry Candy' 
 Hemerocallis 'Stella d'Oro' 
 Hosta 'Francess Wiliams' 
 Lysimachia atrop. 'Beaujolais' 
 Rudbeckia 'Green Wizard' 
 
 Dahlia ‘Red and White Fubuki’ 
 
Op Foto 1 t/m 3 is een overzicht te zien van de zandbedden, het bassin en pompsysteem 
 
Door technische problemen duurde het tot half juli voordat de fertigatiesystemen werkten. Tot die tijd 
werden de bedden via beregening en natuurlijke regenval voldoende vochtig gehouden. Eind juni is over alle 
bedden éénmalig 100 kg kalksalpeter/ha (= 15 kg N/ha) gestrooid. Omdat al snel duidelijk werd dat de 
voedingsoplossing tot algengroei in het bassin leidde, is het bassin afgedekt met een drijvend dekzeil. 
 
Half juli is het fertigatiesysteem in werking gesteld. Via de druppelslangen werd 4 maal per dag gedurende 
10 minuten water gegeven. Via de sproeileiding werd 3 maal per dag 5 minuten watergegeven, vanaf half 
augustus 4 maal per dag 2 minuten.  
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Het streven was om de EC van de voedingsoplossing te sturen op 1.5 mS.  In bijlage 1 is de samenstelling 
van de voedingsoplossing die aan het bassin is toegevoegd, weergegeven. Het waterniveau in het 
voedingsbassin bleek vnl. in de zomer erg snel te zakken. Onduidelijk was of een lek in de zandbedden 
hiervan de oorzaak was of verdamping/drift van het sproeiwater uit de sproeileidingen tijdens fertigatie. Als 
gevolg hiervan moest het bassin vaak (soms wekelijks) met water worden bijgevuld waardoor de EC van de 
voedingsoplossing sterk daalde. Door de grootte van het bassin en het grote waterverbruik was het in deze 
proef niet haalbaar om de EC op de streefwaarde van 1.5 mS te houden Er werd besloten om maximaal 
éénmaal per 2 weken geconcentreerde voedingsoplossing aan het bassin toe te voegen, waarbij 
geaccepteerd werd dat de EC niet de streefwaarde van 1.5 bereikte. De EC en pH van de 
voedingsoplossing zijn tijdens het groeiseizoen regelmatig gemeten. De EC fluctueerde tussen 0.5 mS en 
1.2 mS. De pH fluctueerde tussen 7 en 8. 
 
De planten zijn tijdens de teelt regelmatig beoordeeld aan de hand van standcijfers.  
Eind november is van de behandelingen met (alleen) druppelslangen en (alleen) sproeileidingen een deel van 
de planten gerooid. Hiervoor is op een representatief deel van het plantvak voor elke soort een te rooien 
proefvak uitgezet over 0.6 m (Eryngium 1.0 m) lengte van het bed en over de hele bedbreedte. Na het 
rooien is per soort het aantal geoogste planten en het totale oogstgewicht bepaald. Hieruit is het 
gemiddelde plantgewicht berekend.  
 
 
Onderzoek substraatbedden 2011 
De planten die in 2011 op de zandbedden zijn geteeld zijn na rooien bewaard in de koelcel. 
In het voorjaar van 2012 zijn uit alle behandelingen een aantal planten in de volle grond opgeplant om een 
indicatie te krijgen over de hergroei van de planten. Tijdens het teeltseizoen is de groei gevolgd. 
 
 
 
 
 
Foto 1. Overzicht van de zandbedden met de verschillende fertigatiesystemen vlak na planten. Van links 
naar rechts: 2 bedden met sproeileiding, 2 bedden met sproeileiding + druppelslangen, 2 bedden met 
druppelslangen  
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Foto 2. Bassin met voedingsoplossing 
 
 
 
Foto 3A en 3B. Pomp- en buizensysteem ten behoeve van recirculatie drainwater  
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3 Resultaten 
3.1 Ontwikkeling gewas 
 
Gedurende de eerste maand na planten vertoonden een deel van de gewassen een wat trage groei, een 
gevolg van een gebrek aan nutriënten (fertigatiesysteem nog niet werkzaam). De bemesting die eind juni is 
uitgevoerd met kalksalpeter leidde tot een duidelijke verbetering van de groei: half juli stonden alle 
gewassen er goed er mooi groen bij (Foto 4). Omdat de fertigatiesystemen pas half juli werkten waren er 
nog geen verschillen tussen de systemen aanwezig. 
 
 
 
 
Foto 4. Overzicht van de gewassen op 19 juli 2012 
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Half augustus is de gewasstand beoordeeld (Tabel 1, Foto 5). Doordat de fertigatie pas een maand werkte, 
waren er nog slechts bij enkele soorten verschillen te zien tussen de verschillende fertigatiesystemen. Bij 
Astilbe en Rudbeckia was het gewas bij de druppelslangen wat voller dan bij de sproeileiding. Bij Aster was 
het gewas bij de druppelslangen in een iets verder ontwikkelingsstadium dan bij de sproeileiding. Bij 
Eryngium was het gewas bij de druppelslangen wat minder vol dan bij de sproeileiding. 
 
 
Tabel 1. De stand van het gewas op 13 augustus 2012 bij de verschillende fertigatiesystemen  
[1 = slecht, 10 = uitstekend] 
 
Sproei-
leiding 
Sproei-
leiding  
Druppel-
slangen 
 
   (+ druppelslangen) 1   
 
      
Anemone 'Pamina' 8 8 8 
Aster 'Apollo' 8 8 9 
Astilbe ‘Visions in Pink’ 7 8 9 
Dahlia ‘Red and White Fubuki’ 8 7 8 
Eryngium agavifolium 8 8 7 
Geranium 'Wargrave Pink'  7 7 7 
Hemerocallis 'Blueberry Candy' 8 8 8 
Hemerocallis 'Stella d'Oro' 8 8 8 
Hosta 'Francess Wiliams' 8 8 8 
Lysimachia atrop. 'Beaujolais' 8 8 8 
Rudbeckia 'Green Wizard' 8 8 9 
1 Tot moment van beoordelen fertigatie alleen via sproeileidingen 
 
 
 
 
 
 
Foto 5. Overzicht van de gewassen op 13 augustus 2012 
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Half oktober stonden de meeste gewassen er nog steeds goed en gezond bij (Foto 6A t/m  6L). Wel waren 
er verschillen te zien tussen de verschillende fertigatiesystemen. Bij 10 van de 11 soorten was bij de 
druppelslangen de groei het beste of vergelijkbaar aan (één van) de andere systemen (Tabel 2). Bij 6 van de 
11 soorten was het gewas bij de sproeileiding het minst goed gegroeid. Bij 2 soorten was er tussen de 
verschillende fertigatiesystemen geen verschil in groei te zien. Bij de druppelslangen was de groei over de 
breedte van het bed gelijkmatig. Bij de sproeileiding was bij een aantal soorten (o.a. Anemone, Eryngium, 
Lysimachia en Rudbeckia) een randeffect zichtbaar: vanuit het midden van het bed naar de randen toe nam 
de hoogte van het gewas af.  
 
In tegenstelling tot het eerste teeltjaar, waarin geteeld werd op schoon rivierzand (2011), was er in 2012 
sprake van behoorlijk wat onkruidgroei. Inwaaien en opslag, in combinatie met voedingsoplossing, zorgen 
ervoor dat ook in grof rivierzand onkruid groeit. 
 
 
Tabel 2. De stand van het gewas op 10 oktober 2012 bij de verschillende fertigatiesystemen  
[1 = slecht, 10 = uitstekend] 
 
Sproei-
leiding 
Sproei-
leiding + 
Druppel-
slangen 
 
  
druppel-
slangen   
 
      
Anemone 'Pamina' 8 9 9 
Aster 'Apollo' 9 9 9 
Astilbe Visions in Pink’ 7 8 9 
Dahlia ‘Red and White Fubuki’ 8 6 9 
Eryngium agavifolium 8 9 9 
Geranium 'Wargrave Pink'  5 6 9 
Hemerocallis 'Blueberry Candy' 8 8 8 
Hemerocallis 'Stella d'Oro' 8 8 9 
Hosta 'Francess Wiliams' 7 9 8 
Lysimachia atrop. 'Beaujolais' 8 7 9 
Rudbeckia 'Green Wizard' 9 8 9 
1 Tot half augustus fertigatie via sproeileiding, vanaf half augustus via druppelslangen 
 
 
  Beste gewasstand 
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                      SPROEILEIDING                                                 DRUPPELSLANGEN                                                   
 
   
      Astilbe                                                Lysimachia              Astilbe                                                  Lysimachia 
 
   
   Eryngium                                                    Aster                 Eryngium                                                   Aster 
 
   
Geranium                                                  Anemone             Geranium                                                   Anemone  
 
 
Foto  6A t/m 6F. Stand van de gewassen op 10 oktober 2012 bij fertigatie met sproeileiding en met 
druppelslangen   
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                      SPROEILEIDING                                                 DRUPPELSLANGEN                                                   
 
   
Hemerocallis ‘Blueberry Candy’                        Dahlia          Hemerocallis ‘Blueberry Candy’                          Dahlia 
 
   
Hemerocallis ‘Stella d’Oro’                            Hosta              Hemerocallis ‘Stella d’Oro’                            Hosta 
 
     
Rudbeckia 'Green Wizard'           Hemerocallis ‘Stella d’Oro’   Rudbeckia 'Green Wizard’          Hemerocallis ‘Stella d’Oro’ 
 
Foto 6G t/m 6L. Stand van de gewassen op 10 oktober 2012 bij fertigatie met sproeileiding en met 
druppelslangen   
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3.2 Opbrengst 
Van de behandelingen met (alleen) druppelslangen en (alleen) sproeileidingen is een deel van de planten 
gerooid. Over het algemeen waren de wortelstelsels goed tot zeer goed ontwikkeld en mooi vertakt.  
Bij alle soorten waren de wortels mooi blank van kleur. Het zand was makkelijk handmatig van  de wortels te 
schudden. 
 
In Tabel 3 is het gemiddelde plantgewicht van de steekproef weergegeven. Ook is in de tabel voor het 
fertigatiesysteem met het hoogste plantgewicht de procentuele toename weergegeven ten opzichte van het 
fertigatiesysteem met het laagste plantgewicht.  Op Foto 7A t/m 7T is een beeld te zien van de gerooide 
planten. 
 
Bij Aster, Astilbe, Hemerocallis ‘Blueberry Candy’, Hosta, Lysimachia en Rudbeckia was het gemiddelde 
plantgewicht het hoogst bij fertigatie via sproeileiding. Vooral bij Lysimachia en Rudbeckia was er een groot 
verschil in plantgewicht tussen beide fertigatiesystemen (resp. 85 en 45%). Bij Rudbeckia was dit verschil in 
groei ook op het veld waargenomen. Bij Lysimachia was de groei op het veld bij de sproeileiding juist iets 
minder goed dan bij de druppelslangen.  
Bij Anemone, Dahlia, Eryngium, Geranium en Hemerocallis ‘Stella d’Oro’ was het gemiddelde plantgewicht 
het hoogst bij fertigatie via druppelslangen. Bij Geranium en Anemone was het verschil in plantgewicht 
tussen beide fertigatiesystemen groot, resp. 84 en 44%. Bij beide soorten was ook op het veld de groei bij 
de druppelslangen beter dan bij de sproeileiding. 
Bij alle soorten zagen de planten er gezond uit. 
 
 
Tabel 3. Het gemiddelde plantgewicht bij fertigatie via een sproeileiding en via druppelslangen. Voor het  
 fertigatiesysteem met het hoogste plantgewicht is de procentuele toename weergegeven ten op  
 zichte van het fertigatiesysteem met het laagste plantgewicht. 
 
Gewicht/plant 
(g) 
Toename 
plantgewicht 
 
    
t.o.v. laagste 
plantgewicht (%) 
 
Sproei-
leiding 
Druppel-
slangen 
Sproei-
leiding 
Druppel-
slangen 
Anemone 'Pamina' 40 57  + 44% 
Aster 'Apollo' 93 86 + 8%  
Astilbe 'Visions in Pink’ 394 379 + 4%  
Dahlia ‘Red and White Fubuki’ 90 107  + 19% 
Eryngium agavifolium 163 181  + 11% 
Geranium 'Wargrave Pink'  65 120  + 84% 
Hemerocallis 'Blueberry Candy' 182 152 + 20%  
Hemerocallis 'Stella d'Oro' 91 108  + 19% 
Hosta 'Francess Wiliams' 46 44 + 6%  
Lysimachia atrop. 'Beaujolais' 257 139 + 85%  
Rudbeckia 'Green Wizard' 36 25 + 45%  
  Fertigatiesysteem waarbij plantgewicht het hoogst. Verschil > 10%  
  
  Fertigatiesysteem waarbij plantgewicht het hoogst. Verschil < 10%  
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SPROEILEIDING                                                 DRUPPELSLANGEN                                                   
 
    
Anemone 
 
    
Aster 
 
    
Astilbe 
 
 
Foto  7A t/m 7F. Planten na rooien bij fertigatie met sproeileiding en met druppelslangen   
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                     SPROEILEIDING                                                 DRUPPELSLANGEN                                                   
 
    
Eryngium 
 
    
Geranium 
 
    
Hemerocallis ‘Blueberry Candy’ 
 
 
Foto  7G t/m 7L. Planten na rooien bij fertigatie met sproeileiding en met druppelslangen   
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                     SPROEILEIDING                                                 DRUPPELSLANGEN                                                   
 
    
Hemerocallis ’Stella d’Oro’ 
 
    
Hosta 
 
    
Lysimachia 
 
 
Foto  7M t/m 7R. Planten na rooien bij fertigatie met sproeileiding en met druppelslangen   
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                     SPROEILEIDING                                                 DRUPPELSLANGEN                                                   
 
    
Rudbeckia 
 
Foto  7S t/m 7T. Planten na rooien bij fertigatie met sproeileiding en met druppelslangen   
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3.3 Hergroei planten uit substraatbedden 2011 
In het voorjaar van 2012 zijn van de opplant in 2011 uit alle behandelingen een aantal planten in de volle 
grond opgeplant. Over het algemeen bleek hergroei goed mogelijk te zijn. Wel waren er verschillen in 
hergroei te zien tussen de verschillende teeltsystemen (zie Foto 8A t/m 8D ). Een goede groei het eerste 
jaar gaf niet per definitie een goede hergroei in het tweede jaar te zien en vice versa. 
 
  
 
   
    1                        2                         3                  4                   1                       2                       3                       4 
Geranium ‘Espresso’                                                           Geranium ‘Wargrave Pink’ 
 
 
   
  1                                2                     3                    4                          1                 2                3                 4 
Hemerocallis ‘Stella d’Oro’                                                   Rudbeckia ‘Green Wizard’ 
      
 
Foto 8A t/m D. Overzicht van de hergroei in de vollegrond op 12 augustus 2012 van planten die in 2011 
geteelt zijn in verschillende teeltsystemen: 1= zandbed - fertigatie; 2 = zandbed - Fieldcote; 3 = vollegrond - 
fertigatie; 4 = reguliere teelt 
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4 Discussie en conclusies  
Door technische problemen is de uitvoering van de proef niet optimaal geweest. Hierdoor konden o.a. de 
bedden pas vanaf half juli (na een éénmalige (vaste) stikstofgift eind juni) via de fertigatiesystemen voorzien 
worden van water en nutriënten. Een ander probleem was het ‘verdwijnen’ van voedingsoplossing uit het 
systeem, m.n. in de zomermaanden. Onduidelijk was wat de oorzaak hiervan was: een lek in de 
zandbedden, drift van water uit de sproeileiding ? Als gevolg hiervan moest het bassin vaak worden 
bijgevuld. Vanwege de grootte van het bassin was het niet haalbaar om de EC van de voedingsoplossing op 
het geplande peil te houden, met als gevolg dat de EC varieerde tussen 0.5 en 1.2 mS.  
 
Door het gebrek aan voeding kwam de groei van sommige soorten traag op gang.  Nadat eind juni op de 
bedden stikstof gestrooid was begonnen alle gewassen goed te groeien. Door de late start met bemesting 
via de verschillende fertigatiesystemen, begonnen er pas in het tweede deel van het groeiseizoen 
(september) verschillen in groei tussen de systemen op te treden. Fertigatie met druppelslangen bleek voor 
de meeste soorten de beste groei te geven. De verschillen in groei door rand- en rij-effecten, die in 2011 
optraden, waren dit jaar door het aanleggen van 7 druppelslangen per bed (één per rij planten) afwezig. Bij 
fertigatie met sproeileiding was bij sommige soorten wel enig randeffect waarneembaar: vanuit het midden 
van het bed naar de randen nam de gewashoogte iets af. Fertigatie met sproeileiding gaf het vaakst een 
iets mindere groei te zien. Bij fertigatie met sproeileiding tot half augustus en met druppelslangen vanaf half 
augustus, was bij sommige soorten de groei beter, bij sommige soorten de groei slechter dan bij de andere 
systemen.  
 
Bij het beoordelen van de gerooide planten van de fertigatiesystemen met (alleen) druppelslangen en 
(alleen) sproeileiding bleek dat bij beide ferigatiesystemen de wortelstelsels goed tot zeer goed ontwikkeld  
waren. Bij 5 soorten was het gemiddelde plantgewicht bij fertigatie via druppelslangen het hoogst, bij 3 
soorten was het gemiddelde plantgewicht bij fertigatie via sproeileiding het hoogst. Het is opvallend dat het 
fertigatiesysteem dat op het veld de beste bovengrondse groei liet zien, niet bij alle soorten ook de beste 
ondergrondse groei liet zien. Waarschijnlijk heeft dit te maken met (verschillen in) de onkruidgroei en het feit 
dat slechts een klein deel van het proefveld is opgerooid en beoordeeld. 
 
Het is opvallend dat, ondanks de relatief lage dosering van nutriënten (gerealiseerde EC 0.5 à 1.2 mS in 
plaats van 1.5 mS) de groei over het algemeen goed tot zeer goed was. Mogelijk kunnen vaste planten in 
zandbedden, bij dagelijkse fertigatie, toe met een veel lagere EC dan 1.5 mS. 
Een probleem dat zich wel voordeed was de onkruidgroei. Dit in tegenstelling tot in het onderzoek dat in 
2011 is uitgevoerd in schoon zand. Ook in (bemest) grof rivierzand gedijt onkruid na inwaaien en opslag 
goed. De oplossing zal gezocht moeten worden in de vorm van grondontsmetting, bijvoorbeeld via stomen 
(ook tegen aaltjes en bodemziekten) of chemische bestrijding, waarbij rekening gehouden moet worden met 
uitspoeling. Misschien dat er ook een vorm van mechanische onkruidbestrijding of het gebruik van 
afdekmaterialen mogelijk is. 
Recirculatie van het drainwater heeft in deze proef niet geleid tot ziekte problemen. De vraag is of dit ook 
het geval zal zijn als het uitgangsmateriaal niet 100% ziektevrij is. 
 
De planten die in 2011 geteeld waren op zandbedden groeiden in 2012, na bewaring, goed weg in de 
vollegrond. Wel waren er verschillen in groei te zien die mogelijk verband hielden met de hoeveelheid 
gegeven voeding in 2011. De reactie van de gewassen hierop verschilde tussen de gewassen. Hieruit kan 
geconcludeerd worden dat bewaring en hergroei van planten die geteeld zijn op zandbedden goed mogelijk 
is, maar dat de fertigatie verder geoptimaliseerd moet worden. 
 
Er zijn goede teeltkundige perspectieven voor de teelt van vaste planten in substraatbedden. Voordat 
toepassing in de praktijk mogelijk is, zal eerst nog uitgebreid aandacht besteed moeten worden aan het 
ontwerp van het systeem, o.a. gericht op robuustheid, bassingrootte, beregeningstechniek en de 
mogelijkheden voor mechanisatie en beheersen van onkruid.  
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In 2013 wordt een economische analyse van dit systeem gemaakt waaruit duidelijk zal worden of telen op 
susbstraatbedden rendabel is. 
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Bijlage 1 Samenstelling voedingsoplossing 
 
Samenstelling voedingsoplossing: 
 
 
A        
Kalksalpeter vloeibaar 1866.7 gram 
Ammoniumnitraat vloeib 78.6 ml 
IJzerchelaat 7 % 
 
50 gram 
IJzerchelaat 6% of 116.4 gram 
Kalisalpeter 
 
743.4 gram 
  
  
  
Salpeterzuur   0.00 ml 
        
        
B        
Kalisalpeter 
 
709.9 gram 
Bitterzout 
 
691.9 gram 
Magnitra vloeib 0.0 ml 
Kalisulfaat 
 
0.0 gram 
Fosforzuur 
 
0.0 ml 
Salpeterzuur 
 
0.0 ml 
Monokalifosfaat 
 
510.0 gram 
Monoammoniumfosfaat   0.0 gram 
Mangaansulfaat 
 
4.2 gram 
Zinksulfaat 
 
3.6 gram 
Borax 
 
8.3 gram 
Kopersulfaat 
 
0.6 gram 
Natriummolybdaat   0.3 gram 
 
 
Voedingsoplossing A en voedingsoplossing B toegevoegd aan bassin in verhouding 1 : 1. 
 
